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Dynamique du point
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Ftude cinématique

Objectif
e Déterminer les torseurs cinématiques des liaisons = Loi E/S.

e Déterminer des trajectoires et/ou des positions.
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Ftude cinématique

Meéthodes

e Fermetures cinématigues = autant que de chaines fermées indépendantes.

e Fermetures géométriques =2 plus simples a réaliser que les fermetures cinématiques
( + nécessaires lorsque le modele fait apparaitre deux angles).

Exemple : Systéme piston/bielle/manivelle L Pivat
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Etude statique
(dynamique ou énergetique)
Objectif

e Détermination des torseurs d’inter-efforts dans les liaisons.

e Modele isostatique ( = méme nombre d’inconnues que d’équations).
- détermination totale.

e Modele hyperstatique (=il y a plus d’inconnues que d’équations).

e Détermination des relations entre accélérations, efforts extérieurs au systeme
et données inertielles et massiques (équations de mouvement).
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Etude statique
(dynamique ou énergetique)
Methodes

* Graphe des liaisons + Efforts extérieurs.

* Torseurs (statiques et/ou cinématique) des liaisons.

* |solement(s) =2 relier les données d’entrées a ce que I'on cherche.
e Bilan des Actions Mécaniques Extérieures (BAME).

e Successions d’équilibres + minimum d’équations scalaires.

PFD (ou PFS) ou théoreme de I'énergie.



A_ROUX

Meéthodes

Etude statique

dynamique ou energetique

Graphe des liaisons avec les actions
mécaniques

\4

(Identiﬁer les parametres d'entre'e/sortie)

Isoler un sous-ensemble du systeme
(sans le bat1) dont les frontiéres coupent
les liaisons comprenant les inconnues
recherchées et qui inclue les solide
soumis aux actions de commande

actions mécaniques extérieures et aux

Ecrire les torseurs statiques relatifs aux
liaisons qui coupent la frontiére

sous-ensemble )

( Appliquer le PFD ) ( Isoler un autre
4

( Déterminer les équations utiles )

A

non

On peut résoudre

oui

( Résoudre le probléme )
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Etude statique
(dynamique ou énergétique)
Methodes

Remarques :

» Chaine ouverte 2 Toujours possible de résoudre (isostatique).
o lIsoler successivement le neme solide, le (n-16Me +neme), e (n-28Me + n-1eme ypeme) -
o Nombre d’équations indépendantes = nombre d’inconnues de liaison, a chaque fois.
o Une des équations donne l'équation du mouvement (celle associée a la mobilité de la liaison
considérée).
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Etude statique
(dynamique ou énergétique)
Methodes

Remarques :

» Chaine ouverte ou fermée :
o Equation du mouvement > Torseurs de liaisons
+ Equations ou il y a un « 0 » dans le torseur d’inter-effort
+ Point ou il faut se placer dans le cas d’'une équation de moment
(on suit les mouvements ...)
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Etude statique
(dynamique ou énergétique)
Meéthodes

Remarques :

» Veérins 2 Ensemble {corps + tige + fluide} = ensemble soumis a deux forces ?
o Informations sur le support de |'action du vérin + directions d’effort.

> Bielles ou biellettes = Idem
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Principe fondamental de [a dynamique
du point

Cadre d’étude

Principe Fondamental de la Dynamique

- Hypotheses :

 Espace = homogene, isotrope et euclidien.
e Temps = continu, uniforme et monotone.

 Masse (caractéristique de la matiere) = positive et invariante.
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Principe fondamental de [a dynamique
du point

A_ROUX

Référentiel galiléeen

Référentiel galiléen - Référentiel dans lequel le PFD est vérifié

Concretement :

 Un espace géométrique euclidien 3D.

 Un espace temporel affine 1D + temps indépendant de I'espace géomeétrique.
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Principe fondamental de [a dynamique
du point

Référentiel galiléen

Pour la plupart de nos applications, un référentiel lié a la terre constitue une trés bonne
approximation d’un référentiel galiléen.

Autres référentiels galiléens :

» Référentiel de Copernic (centre du soleil, axes dirigés vers des étoiles fixes).

» Référentiel terrestre (centre de la terre, axes dirigés vers des étoiles fixes).
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Principe fondamental de la dynamique
du point

Principe fondamental de la dynamique pour une masse ponctuelle P,

Théoréme de la résultante dynamique (issu de la 2¢™¢ |oi de Newton) :

F(P{ - P,) = mi.T(P;/R,)

Théoreme du moment dynamique au point Q :

M;(Q,P; > P;) = QP Am,.T(P;/R,)
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Principe fondamental de la dynamique
du point

Principe fondamental de la dynamique pour une masse ponctuelle P,

TRD F(P{ - P,) = my.T(P,/R,)

TMD en Q M/(Q,P; - P;) = QP; Amy.T(P/R,)

=



A_ROUX Lycée Gustave Eiffel - BORDEAUX

Principe fondamental de la dynamique
du point

Généralisation a 'isolement d’un systeme > de n particules Pi

Théoreme de la résultante dynamique :

F(E-32)= 2 m;.T(P;/Ry)

Théoreme du moment dynamique au point Q :

M (Q,2~3) = zQ—P{ Am.T(P,/R,)
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Principe fondamental de la dynamique
du point

Généralisation a 'isolement d’un systeme > de n particules Pi

TRD F(£-3)=3;m.T(P;/R,)

TMD en Q M, (Q,2 > %) =Y,QPiAm.T(P;/Ry) __

=
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